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RESUMO 
Este artigo aborda a análise do sistema de atendimento call center de uma empresa multinacional de 
nutrição e controle de peso com a aplicação da teoria das filas na simulação do processo para a 
proposição de melhorias. A metodologia utiliza uma pesquisa bibliográfica e um estudo de caso com 
simulação utilizando o software Arena. Os resultados mostram efeitos negativos do tempo de espera de 
fila de atendimento do call center, por isso aplicou-se teoria das filas seguida de simulação com a 
finalidade de analisar as características da fila, prever seu comportamento e dimensionar adequadamente 
os recursos. Verificou-se que a escala do horário de almoço dos funcionários, era dividida em três turnos, 
cada turno uma determinada quantidade de funcionários saia, e a partir desta saída que surgiam os 
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gargalos e filas. Foi possível sugerir uma melhoria no dimensionamento do horário do almoço e 
diminuição de filas. Conclui-se que a simulação é uma ferramenta gerencial que pode auxiliar a tomada 
de decisão na melhoria do fluxo do call center estudado. 
 
Palavras-chave: Call center, Simulação, Teoria das filas. 
 
ABSTRACT 
This article adresses the analysis of the call center service system of a nutrition multinational company 
and weight control with the application of queuing theory in the simulation of the process for the 
proposition of improvements. The methodological approaches are a bibliographical research and a case 
study with simulation using the Arena software. The results show negative effects of waiting time for 
the call center attendance queue, so queuing theory was applied followed by simulation for the purpose 
of analyzing queue characteristics, predicting its behavior and properly dimensioning the resources. It 
was found that the scale of the employees' lunch hour was divided into three shifts, in each work shift, 
a certain number of worker used to leave and from this exit the bottlenecks and queues used arose.It was 
possible to suggest an improvement in the size of the lunch schedule and reduction of queues. It has been 
concluded that the simulation is a managerial tool that can aid decision-making in improving the flow 
of the call center studied. 
 
Keywords: Call center, Simulation, Queuing theory. 
 
 
1 INTRODUÇÃO 
 O atendimento ao cliente lida com diversos indicadores de desempenho que determinam 
um nível de serviço a ser oferecido no mercado. Nesse processo de atendimento, é comum a organização 
do fluxo de pessoas que ordena os entrantes no sistema por ordem de chegada, o que pode, em 
determinadas situações, gerar filas de espera. Essas filas podem ou não existirem, isso vai depender da 
capacidade de atendimento em relação à previsão de demanda e da velocidade de atendimento (MATOS, 
2000). Saber dimensionar e gerenciar a capacidade de atendimento é um dos desafios atuais do setor de 
serviços, pois ele poderá lidar com um número muito grande de clientes à espera de atendimento ou com 
atendentes ociosos (ANDRADE, 2002). 
Para minimizar os problemas decorrentes dessa relação entre a capacidade de atendimento e a 
demanda prevista de clientes, a simulação é um dos recursos gerenciais que pode auxiliar o gestor a 
analisar seus processos com clareza e técnica, evidenciando as variáveis que influenciam um 
determinado processo. 
Em geral, os métodos de pesquisa em simulação podem ser divididos em três fases: concepção, 
implementação e análise, assim cada fase é composta por atividades que devem ser executadas pelos 
analistas de simulação (CHWIF; MEDINA, 2010; MONTEVECHI et al., 2010). Esse é um dos recursos 
para o entendimento dos problemas nas organizações, visando a busca de recomendações ou propostas 
de melhorias. Nesse contexto, esta pesquisa tem como como foco a seguinte pergunta de pesquisa: como 
melhorar um sistema de atendimento call center utilizando a teoria das filas em uma simulação? 
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O presente artigo desenvolve a análise de um sistema de atendimento call center em uma empresa 
multinacional de nutrição e controle de peso com a aplicação da teoria das filas na simulação do processo 
para a proposição de melhorias. 
Essa pesquisa contribui para o meio acadêmico e para o mercado do setor com a aplicação de 
uma análise sistemática em uma pesquisa empírica, trazendo recomendação de melhoria para uma 
problemática delimitada no estudo, visando conscientizar e orientar os profissionais do setor de call 
center sobre como a simulação pode ser utilizada no cotidiano e facilitar a gestão da capacidade de 
atendimento com profissionalismo, mostrando decisões argumentadas e matematicamente confiáveis. 
 
2 REFERENCIAL TEÓRICO 
2.1 Teoria das filas 
De acordo com Davis (2001) o fluxo físico de itens ou clientes a serem atendidos pode seguir 
uma fila única, filas múltiplas, ou uma combinação de ambas. A escolha do formato depende em parte 
do volume de clientes atendidos, em parte das restrições físicas em parte das restrições impostas pela 
sequência que define a ordem pela qual o serviço deva ser realizado.  
Os cenários para os quais existem equações desenvolvidas estão relacionados: 
✓ Tempo entre chegadas e tempo de atendimento exponenciais, com 1 servidor;  
✓ Tempo entre chegadas e tempo de atendimento exponenciais, com mais de 1 servidor; 
✓ Tempo entre chegadas e tempo de atendimento exponenciais, com mais de 1 servidor e tamanho 
máximo de fila;  
✓ Tempo entre chegadas exponencial dependente do número de clientes no sistema (população 
finita), tempo de atendimento exponencial, com mais de 1 servidor;  
✓ Tempo entre chegadas exponencial, tempo de atendimento seguindo qualquer distribuição, com 
1 servidor. 
As equações desenvolvidas para estes cenários consideram a premissa da disciplina da fila ser 
FIFO (first in, first out) e podem ser encontradas em Ragsdale (2001). 
Segundo Hillier e Lieberman (1995) e Ragsdale (2001), para modelos de filas que fazem outras 
suposições (que não as de distribuição exponencial e Erlang), resultados analíticos úteis têm sido obtidos 
apenas em poucos casos. De fato, nem todos os modelos de fila têm equações fechadas para descrever 
as suas características operacionais. A seguir, serão apresentados alguns modelos básicos que compõe 
um sistema de filas, com ênfase nos processos probabilísticos descritos em Fogliatti (2007). Nestes 
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modelos é comum que os tempos entre chegadas e os tempos de atendimento sigam distribuições 
exponenciais e as nuances descritas a seguir: 
✓ Modelo M/M/1//FIFO: Existe um único posto de atendimento, não existe limitação de 
capacidade no espaço reservado para a fila de espera, sendo que a ordem de acesso de usuários 
ao serviço segue a ordem de chegada dos mesmos ao sistema (FIFO); 
✓ Modelo M/M/1/K/FIFO: Apresenta um único posto de atendimento, porém existe uma limitação 
de capacidade no espaço reservado para a fila de espera, sendo que a ordem de acesso de usuários 
ao serviço segue a ordem de chegada dos mesmos ao sistema (FIFO). A taxa de ingresso ao 
sistema (λ) se difere da taxa de chegada λ para n ≥ K, pela existência da limitação de capacidade 
no sistema (K); 
✓ Modelo M/M/C//FIFO: Existem “C” postos de atendimento, não existe limitação de capacidade 
no espaço reservado para a fila de espera, sendo que a ordem de acesso de usuários ao serviço 
segue a ordem de chegada dos mesmos ao sistema (FIFO); 
✓ Modelo M/M/C/K/FIFO: Existem “C” postos de atendimento, porém existe uma limitação de 
capacidade no espaço reservado para a fila de espera, sendo que a ordem de acesso de usuários 
ao serviço segue a ordem de chegada dos mesmos ao sistema (FIFO). A taxa de ingresso ao 
sistema (λ) se difere da taxa de chegada λ para n ≥ K, pela existência da limitação de capacidade 
no sistema (K). 
2.2 Simulação 
A simulação usa o conceito de sistema para a representação dos ambientes. Um grupo de 
máquinas – cada uma desempenha alguma função na produção de uma peça – constituiria um sistema 
de manufatura que interage com pessoas e matérias em um determinado ambiente. Cada combinação de 
elementos compreende um subsistema de um sistema ainda maior. Por exemplo, uma sala de aula é um 
subsistema do prédio de uma escola que está dentro de um grande pátio, e é dessa forma que temos um 
sistema com ambientes que estão integrados e que podem ser simulados virtualmente. Segundo Prado 
(2006) simulação é uma técnica que permite imitar o funcionamento de um sistema real, seja uma escola, 
um hospital, uma fábrica ou um setor de atendimento ao cliente. Os modernos programas de computador 
permitem construir modelos nos quais é possível visualizar na tela o funcionamento de um sistema em 
estudo tal como em um filme. Então, antes de efetuar alterações em uma fábrica real, pode-se interagir 
com uma fábrica virtual, removendo ou inserindo os recursos e as condições de produção, desse modo, 
é possível avaliar mudanças antes de investir nelas na forma física.  
Segundo Pegden (1991), a simulação é um experimento com o desenvolvimento de um projeto 
de um processo em um modelo computacional, considerando as informações de um sistema real com o 
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propósito de entender seu comportamento ou avaliar estratégias para operação. Um esforço para 
simplificar o processo de construção de modelos iniciou-se com a introdução das linguagens de 
simulação. Introduzidas em 1960, estas linguagens oferecem sentenças de programação especificamente 
projetados para gerenciar a lógica das filas e outros fenômenos comuns aos sistemas. O SIMSCRIPT e 
o GPSS são exemplos de linguagens pioneiras desenvolvidas especificamente para simulação. Embora 
estivessem um nível acima das linguagens de programação de propósito geral em termos de facilidade 
de uso, estas linguagens ainda necessitavam de um modelista com experiência em programação e com 
substancial dedicação de tempo, no caso de um grande modelo. Embora a simulação não seja uma técnica 
nova, ela passou por um avanço tecnológico impressionante, com recursos digitais e visão do ambiente 
virtual em duas e três dimensões. 
Para Prado (2006), sistema é uma agregação de objetos que possuem alguma interação ou 
interdependência. O sistema tem sido usado em tantas situações que é difícil criar uma definição 
suficiente ampla e, ao mesmo tempo, consiste de modo que continue útil. Eles podem ser contínuos ou 
discretos. Modelos podem ser símbolos, quando semelhança com o sistema em estudo é apenas 
conceitual ou simbólica. Podem ser tipo matemático, quando podem ser analisados por um conjunto de 
equações matemáticas (tal como modelo de teoria das filas ou da programação linear) ou podem ser 
diagramáticos, se as características do sistema em estudo são representadas por um diagrama (que pode 
ser fornecido ao computador). 
A simulação serve para que seja descrito um comportamento de sistema, construir teorias e 
hipóteses, considerando as observações efetuadas usa-se o modelo para prever o comportamento futuro, 
isto é, os efeitos produzidos por alterações no sistema ou nos métodos empregados em sua operação, 
como; sistema de produção, sistemas de transportes e estocagem, sistemas computacionais, sistemas 
administrativos e sistemas de prestação de serviços diretos ao público. Um estudo simulado admite aos 
analistas considerarem níveis de detalhes jamais imaginados há pouco tempo atrás, permitindo que 
diferenças de comportamento, as vezes sutis, venham a ser notadas. As abordagens tradicionais, ao 
contrário, empregam estudos preliminares estáticos e com tantas simplificações que, muitos projetos, 
depois de implementados, acabam sofrendo inúmeras modificações e adaptações. A simulação pode 
economizar tempo e recursos financeiros no desenvolvimento de projetos, trazendo ganhos de 
produtividade e qualidade (BARBOSA, 2012).  
Os custos de tais análises são, em geral, insignificantes se comparados aos seus benefícios. Com 
as ferramentas de simulação (simuladores) o analista tem à sua disposição e em ambiente integrado, a 
possibilidade de descrever o modelo, controlar a simulação e visualização de estatísticas, com recursos 
para visualização, animação e tratamento de dados. Uma das vantagens destas ferramentas é a sua 
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aprendizagem ser mais fácil assim como o seu manuseamento, contudo é necessária alguma formação 
na ferramenta. Ambientes de simulação de alto nível apresentam interfaces amigáveis e permitem a 
criação e a animação de modelos de sistemas de forma bastante flexível. Exemplos de ambientes de 
simulação, alguns de domínio público estão referidos no Quadro 1. 
 
 
 Softwares Sites 
Automod Simul8 
http://www.autosim.com 
http://www.simul8.com 
Promodel http://www.promodel.com 
Arena http://www.arenasimulation.com 
Witness http://www.lanner.com/ 
Flexsim http://www.flexsim.com/ 
Extend http://www.imaginethatinc.com/ 
GoldSim http://www.goldsim.com/ 
Mast http://www.cmsres.com/ 
SimCad http://www.createasoft.com/ 
 
Quadro 1 – Exemplo de simuladores disponíveis 
Fonte: ROCHA (2007) 
 
 Há diferenças entre os simuladores, embora todos tenham a mesma função (SAKURADA; 
MIYAKE, 2003). Entenda com maior aprofundamento a diferença entre três softwares muito utilizados 
no mercado: 
a) Automod simul  
Produzido pela Brooks Software e oferecido pelo Simul8, o AutoMod permite que os usuários 
construam modelos de qualquer tamanho e complexidade, que podem ser utilizados não só para 
planejamento e projeto como também para análises das operações diárias e controle de desenvolvimento 
e testes (ROHRER; MCGREGOR, 2002). 
O AutoMod prove um conjunto de templates e objetos que auxiliam a criação de um modelo, 
tanto em 2D quanto em 3D. A modularidade utilizada na criação de objetos que compõem o modelo, 
permite a reutilização desses objetos na criação de novos modelos, reduzindo assim o tempo de 
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desenvolvimento. Na criação de um modelo é possível utilizar os conceitos de funções e sub-rotinas que 
podem ser reaproveitadas ou utilizadas em outros modelos. Além disso, o autoMod fornece uma 
linguagem de programação própria baseada em ações, permitindo o desenvolvimento mais acurado dos 
processos de um modelo (SIMUL8,2018). 
b) Promodel  
O software de simulação ProModel, desenvolvido pela PROMODEL Corp, possui características 
voltadas para a manufatura, mas sua flexibilidade de programação permite aplicações em diversas áreas; 
é uma tecnologia de simulação de eventos discretos que é usada para planejar, projetar e melhorar 
sistemas de manufatura, logística e outros sistemas operacionais novos ou existentes. Ele permite que 
você represente com precisão os processos do mundo real, incluindo sua variabilidade e 
interdependência inerentes, a fim de conduzir uma análise preditiva sobre possíveis mudanças 
(PROMODEL BETTER DECISONS FASTER,2018).  
c) Arena 
Um dos diferenciais do software Arena é a possibilidade de criação de templates, ou seja, uma 
coleção de objetos/ferramentas de modelagem, que permitem ao usuário descrever o comportamento do 
processo em análise, através de respostas as perguntas pré-elaboradas, sem programação, de maneira 
visual e interativa. Pela utilização de templates (customização, o Arena pode transformar-se facilmente 
em um simulador especifico, sendo ele para reengenharia, transporte de gás natural, manufatura, 
mineração e outros). Através da análise dinâmica, e da interação, entre os elementos do sistema, é 
possível determinar gargalos, melhores condições de operação, visualizar tamanhos de fila, ocupação de 
recursos e verificar qual é o comportamento do sistema. Todo o processo de criação do modelo é feito 
através de blocos e caixas. Isso é feito de maneira intuitiva, pois representa o fluxo das informações e 
processos na sua empresa (PARAGON DECISION SCIENTE, 2018). 
 
3 MÉTODO 
Foi realizada uma pesquisa bibliográfica, onde pode-se definir uma pesquisa com um 
procedimento racional e sistemático para a seleção das teorias de referência para o estudo, para o 
estabelecimento da ponte entre a teoria e a prática, com base no método dedutivo (GIL, 2002). 
Segundo Yin (2015), o estudo de caso orienta a reflexão sobre uma cena, evento ou situação, 
produzindo uma análise crítica que leva o pesquisador à tomada de decisões e/ou à proposição de ações 
transformadoras. A pesquisa de campo realizada está delimitada a um estudo de caso em uma unidade 
de São Paulo de uma empresa multinacional que comercializa produtos de nutrição e controle de peso, 
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especificamente com a aplicação da teoria das filas na simulação do sistema de atendimento call center. 
Esta é uma pesquisa analítica, cujos resultados apresentados da simulação utilizam o software Arena 
para a elaboração dos cenários e propostas de melhorias. 
 
4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A empresa selecionada para o estudo de caso é uma multinacional que comercializa produtos de 
controle de peso e nutrição que são vendidos em mais de 90 países por meio de uma rede de mais de 
dois milhões de consultores independentes. 
Os dados foram obtidos em um dia de atendimento dentro do Call Center da empresa em estudo, 
onde é possível analisar quantos atendimentos são realizados e assim repassar estes valores em tabelas. 
Com estas informações pode-se ter uma noção de quais problemas poderiam estar ocorrendo dentro deste 
sistema e verificar o motivo da fila de espera estar aumentando a cada dia, mesmo quando foi observado 
que o Call Center possui um atendimento ágil. 
Na tabela 1 são apresentados os tipos de chamadas que são oferecidas dentro do Call Center da 
empresa durante um dia, ou seja, quantas chamadas são atendidas em um dia de trabalho, quantas são 
oferecidas e quantas são abandonadas. 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 1 – Tipos de chamadas 
Fonte: Autores (2018) 
 
Na tabela 2 é demonstrado com base em teoria das filas o número de clientes na fila, ou seja a 
letra m representa a quantidade de atendentes que trabalham no Call Center; a letra lâmbda () representa 
a chegada de chamadas dos clientes em uma hora; a letra mi() representa a entidade média de 
atendimento; e a letra rô () representa a intensidade de tráfego, ou seja o fluxo de atendimento durante 
o dia. 
 
 
Tipos de Chamadas 
Oferecidas 1677 
Atendidas 1568 
Abandonadas 109 
Total 3354 
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m 48 
 419 
 0,000298 
 384 
 
Tabela 2 – Parâmetros da fila de atendimento 
Fonte: Autores (2018) 
 
 
Todavia realizou-se o fluxo de informações sobre as atividades utilizando o software Arena; 
utilizou-se as tabelas 3 e 4 que descrevem a escala de funcionários no horário de almoço, a quantidade 
de funcionários por turno de almoço, os horários, a quantidade de clientes na fila de espera nestes 
horários; destacando-se que dentro deste departamento, o tempo ideal de atendimento e de 7 minutos 
por atendente; atualmente existem 42 atendentes e os mesmos trabalham 9 horas por dia. 
 
 
 
 
 
 
Figura 1 – Fluxo de informações do Call Center 
Fonte: Autores (2018) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 3 – Horário de almoço 
Fonte: Autores (2018) 
 
Tabela Horário de almoço Funcionários 
Das 11:30 a 12:30 15 
Das 12:30 a 13:30 12 
Das 13:40 a 14:40 15 
chamadas
Chegada de
Atendimento Saída
0      
     0
0      
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Tabela 4 – Espera de clientes nas filas 
Fonte: Autores (2018) 
 
Após rodar o software Arena (Figura 1) pode-se verificar no relatório da Figura 2 que o tempo 
de atendimento para cada cliente não está coerente com o que a empresa propõe, que são 7 minutos de 
atendimento por cliente. 
 
 
 
Figura 2 – Relatório do Arena 
Fonte: Autores (2018) 
 
Conforme a saída dos funcionários para o almoço, a fila de atendimento tende aumentar, 
concluindo que a cada 11 minutos (conforme o relatório) o cliente e atendido e mesmo que a fila de 
espera não esteja grande, acaba aumentando devido a essa espera. Esse valor está localizado na última 
coluna da fila (Queue), no quesito Waiting Time (Tempo de espera), e que se refere ao processo de 
atendimento dos atendentes dentro do Call Center. 
Após estes problemas que surgiram referente ao escalonamento do horário de almoço da empresa, 
propõe-se que seja feita uma mudança na quantidade de funcionários e no horário da saída de almoço 
Espera de clientes Fila de atendimento 
Das 11:30 a 12:30 12 
Das 12:30 a 13:30 11 
Das 13:40 a 14:40 7 
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(Tabela 5); seria estabelecido que a metade dos funcionários sairia em um horário e o restante sairia em 
outro pois assim diminuiria o tempo de espera dos clientes e a fila não se estenderia ao longo do dia e 
não causaria transtornos nem para a empresa nem para os seus clientes (Tabela 6). 
 
 
 
 
 
Tabela 5 – Novo horário de almoço 
Fonte: Autores (2018) 
 
Espera de clientes no horário de almoço Fila de atendimento 
Das 12:30 a 13:30 22 
Das 13:45 a 14:45 18 
Tabela 6 – Espera de clientes no horário de almoço 
Fonte: Autores (2018) 
 
Após uma análise que realizou-se dentro do Call Center da empresa foi possível verificar que 
havia uma grande fila de espera de clientes para serem atendidos e por conta deste problema o aumento 
de chamadas abandonadas aumentava ou seja o cliente não conseguia ser atendido e com isso havia a 
desistência por parte do mesmo e por esse motivo foi analisada a situação para verificar quais seriam os 
motivos que estavam levando para esse aumento. 
Observou-se todos os aspectos e um detalhe que chamou a atenção foi a escala do horário de 
almoço dos funcionários, que é dividida em três horários e cada horário uma determinada quantidade de 
funcionários saia para realizar o seu almoço; mas e nesta divisão que ocorria um gargalo e influenciava 
diretamente no atendimento dos clientes, e a fila se estendia durante o restante do dia, causando 
transtorno para a empresa e cliente. 
Como foi citado anteriormente, uma solução que poderia ser empregada de imediato seria 
redefinir a escala de funcionários para a saída do almoço, pois teria impacto diretamente na quantidade 
de pessoas que estariam disponíveis para realizar o atendimento, considerando que são 42 atendentes 
trabalhando atualmente, ao invés de 3 turnos de almoço, sendo nos horários estipulados das 11:30 a 
12:30, 12:30 a 13:30 e das 13:40 a 14:40. Seria reduzido para 2 turnos, nos horários das 12:30 a 13:30 e 
das 13:45 14:45, porém a quantidade de funcionários seria estipulada de 21 saindo em turno e 21 em 
Tabela novo horário de almoço Funcionários 
Das 12:30 a 13:30 21 
Das 13:45 a 14:45 21 
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outro, o que reduziria a fila de espera de clientes e o tempo de atendimento para cada cliente estaria no 
padrão estabelecido pela empresa (Figura 3). 
 
 
 
Figura 3 – Novo relatório do Arena 
Fonte: Autores (2018) 
 
Conforme o novo relatório que o software Arena emitiu após inserir as novas escalas de horário 
de almoço dos funcionários é possível verificar que o tempo de espera dos clientes diminuiu e que essa 
escala sugerida anteriormente obteve um resultado favorável para que o fluxo de atendimento não ficasse 
sobrecarregado, causando filas e transtornos. 
 
 5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
As teorias que foram mencionadas anteriormente, propiciam aperfeiçoamento a referida 
organização, no que tange a teoria das filas, que equivale a redução de espera em filas sejam elas virtuais 
ou físicas, consistindo na redução do tempo de espera dos clientes e diminuição da “fila virtual’’, foram 
os principais processos que mudaram dentro do call center, trazendo consigo novos índices de melhora 
no atendimento. 
Simulação é o fluxo de informações dentro do sistema, utilizado para analisar melhoria e 
posicionamento de filas sendo assim foi analisado para verificação dos problemas. Era notável que o 
sistema tinha falhas e por conta disso acabou tornando-se vulnerável, porém, com tópico de simulação 
foi possível notar como era o dia de trabalho dos atendentes, a escala, os horários e como as filas se 
formavam; a partir disso foram tomadas decisões para encontrar uma solução adequada para tal situação. 
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Com uso do software arena foi possível descobrir os gargalos que estavam ocorrendo neste fluxo 
de informações e assim encontrar uma proposta viável para que o número de chamadas não atendidas 
caísse, sugerindo mudanças no escalonamento dos funcionários e proporcionando uma melhoria no 
dimensionamento do horário de almoço e diminuindo as filas de espera de atendimento. Conclui-se que 
a simulação é uma ferramenta gerencial que auxiliou a tomada de decisão na melhoria do fluxo do call 
center estudado. 
Os resultados apresentados não podem ser generalizados, pois limitam-se apenas ao caso em 
estudo, mas podem inspirar o desenvolvimento de futuras pesquisas em outros setores que usam call 
center com a mesma lógica de análise ou aplicar a técnica de simulação em outros setores da mesma 
empresa, onde neste caso as condições do estudo terão suas especificidades. 
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